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Abstract 


The invention relates to a method for the remote diagnosis of a technological process whereby at least one 
real technological process is represented by at least one real model (1 - 3). At least one real model (1 - 3) 
is compared with at least one reference model (8) of at least one technological reference process and from 
said comparison of at least one real model (1 - 3) with at least one reference model (8) and/or from the 
comparison of at least two real models (1-3) with each other, at least one evaluation of the real 
technological process is derived. The above permits a comprehensive remote monitoring of said 
technological process. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Verfahren zur Ferndiagnose eines technologischen Prozesses 

@ Bei dem Verfahren *zur Ferndiagnose eines technologi- 
schen Prozesses, wird wenigstens ein realer technologi- 
scher Prozess durch wenigstens ein Real model I (1-3) dar- 
gestellt, wobei wenigstens ein Realmodell (1-3) mit we- 
nigstens einem Referenzmodell (8) wenigstens eines 
technologischen Referenzprozesses verglichen wird und 
aus dem Vergleich wenigstens eines Realmodells (1-3) 
mit wenigstens einem Referenzmodell (8) und/oder aus 
dem Vergleich wenigstens zweier Realmodelle (1-3) mit- 
einander wenigstens eine Bewertung des realen techno- 
logischen Prozesses abgeleitet wird. Dies ermoglicht eine 
umfassende Fernuberwachung dieses technologischen 
Prozesses. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Femdia- 
gnose eines technischen Pro/esses. 

[00021 Bei technologischen Prozessen, beispielsweise bei 
Walzwerken, konnte die Femdiagnose bisher nur stichpro- 
benartig durchgefuhrt werden. Im Wesentlichen wurden 
Messprotokolle und Log-Dateien des Automatisierungssy- 
stems ausgewertet. Damit konnten die Ursachen von Sto- 
rungen nur eingeschrankt ennittelt werden. Eine umfas- 
sende Femdiagnose technologischer Prozesse ist mit diesen 
Mafinahmen nicht moglich. 

[0003] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, 
ein Verfahren zur Femdiagnose eines technologischen Pro- 
zesses zu schatfen, das eine umfassende Fernuberwachung 
dieses technologischen Prozesses ermoglicht. 
[0004] Die wird erfindungsgemaB durch ein Verfahren ge- 
mafi Anspruch 1 gclost. Vortcilhaftc Ausgcstaltungcn dcs 
erfindungsgemafien Verfahrens sind jeweils Gegenstand von 
weiteren Anspriichen. 

[0005] Das erfindungsgemafie Verfahren zur Femdia- 
gnose eines technologischen Prozesses umfasst folgende 
Merkmale: 

- Wenigstens ein realer technologischer Prozess wird 
durch wenigstens ein Realmodell dargestellt, 

- wenigstens ein Realmodell wird mit wenigstens ei- 
nem Referenzmodell wenigstens eines technologischen 
Referenzprozesses verglichen, wobei 

- aus dem Vergleich wenigstens eines Realmodells mit 
wenigstens einem Referenzmodell und/oder aus dem 
Vergleich wenigstens zweier Realmodelle miteinander 
wenigstens eine Bewertung des realen technologischen 
Prozesses abgeleitet wird. 

[0006] Durch den Vergleich wenigstens eines Realmo- 
dells, das wenigstens einen realen technologischen Prozess 
beschfeibt, mit wenigstens einem Referenzmodell eines 
technologischen Prozesses konnen zeitliche Veranderungen 
in den zu uberwachenden realen technologischen Prozess 40 
zuverlassig erkannt werden. 

[0007] Alternativ oder zusatzlich konnen aus dem Ver- 
gleich wenigstens zweier Realmodelle miteinander die in 
diesen Realmodellen gespeicherten Inforrnationen verschie- 
dener technologischer Prozesse miteinander verglichen wer- 45 
den. Bei gleicher Physik miissen auch die durch die Realmo- 
delle, die aus den betreffenden realen technologischen Pro- 
zessen gebildet wurden, zumindest ahnlich sein. Sind Ab- 
weichungen der Realmodelle untereinander zu erkennen, 
dann lassen sich diese den EinflussgroBen zuordnen. Dies 50 
ermoglicht eine Identifikation von StdrgrbBen. Bei nicht op- 
timalem oder fehlerhaftem Verhalten der Prozesssteuerung 
lassen sich damit die Ursachen schneller lokalisieren. Das 
erfindungsgemaBe Verfahren zur Femdiagnose ist damit 
hervorragend geeignet, um anhand des den betreffenden rea- 
len technologischen Prozess beschreibenden Realmodells 
den Zustand dieses technologischen Prozesses zu beurteilen 
und Storeinflusse zu idendfizieren. 

[0008] In vorteilhafter Weise kann wenigstens ein Real- 
modell und/oder wenigstens ein Referenzmodell von wenig- 
stens einem Neuronetz gebildet (Anspriiche 2 und 3) wer- 
den. 

[0009] Alternativ oder zusatzlich kann wenigstens ein Re- 
ferenzmodell wenigstens ein physikalisches Modell und we- 
nigstens cin ncuronalcs Modcllkorrckiumctz umfasscn, wo- 
bei im physikalischen Modell aus wenigstens einer Ein- 
gangsgroBe wenigstens eines realen technologischen Pro- 
zesses wenigstens eine AusgangsgroBe gebildet wird, die 
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vom neuronalen Modellkorrektumetz korrigien wird (An- 
spruch 5). 

[0010] Im Rahmen der Erfindung ist es auch moglich, dass 
wenigstens ein "Referenzmodell von wenigstens einem theo- 
5 retischen Modell wenigstens eines realen technologischen 
Prozesses gebildet wird (Anspruch 4). 
[0011] Sowohl das Realmodell als auch das Referenzmo- 
dell, welches aus einem realen technologischen Prozess ge- 
bildet ist, konnen in ihrem Langzeirverhaiten analysiert wer- 
to den (Anspriiche 8 und 9). 

[0012] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung werden nachfolgend anhand von in der Zeichnung dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen 
in Prinzipdarstellung: 
15 [0013] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer ersten Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens, 
[0014] Fig. 2 ein Blockdiagramm eines Referenzmodells, 
das in cincm zweiten Ausfuhrungsbeispiel dcs erfindungs- 
gemaBen Verfahrens eingesetzt wird, 
20 [0015] Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens zur Femdiagnose . 
[0016] In Fig. 1 ist mit 1 ein Realmodell eines ersten tech- 
nologischen Prozesses bezeichnet. Das RealmodeU eines 
zweiten technologischen Prozesses ist mit 2 bezeichnet. 
25 Weiterhin ist nut 3 das Realmodell eines drilten technologi- 
schen Prozesses bezeichnet. 

[0017] Bei den in Fig. 1 genannten technologischen Pro- 
zessen handelt es sich um die Prozesssteuerung bei Walz- 
werken. 

30 [0018] Durch jedes der Realmodelle 1-3 ist jeweils die 
Prozesssteuerung eines Walzwerkes beschrieben. Die Real- 
modelle 1-3 werden jeweils von einem Neuronetz gebildet 
und sind vorzugsweise uber jeweils eine ISDN-Verbindung 
4-6 mit einem Diagnosesystem 7 verbunden, das im darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel als Neuronetz-Diagnosesy- 
stem ausgefuhrt ist. 

[0019] Im Neuronetz-Diagnosesystem 7 erfolgt die Be- 
wertung der realen technologischen Prozesse durch einen 
Vergleich wenigstens eines Realmodells 1-3 mit wenigstens 
einem im Neuronetz-Diagnosesystem 7 abgespeicherten 
Referenzmodell. 

[0020] Alternativ oder zusatzlich kann die Bewertung der 
realen technologischen Prozesse im Neuronetz-Diagnosesy- 
stem 7 durch einen Vergleich wenigstens zweier Realmo- 
delle 1-3 miteinander vorgenommen werden. So kann bei- 
spielsweise das Realmodell 1 mit dem Realmodell 2 und 
dem Realmodell 3 verglichen werden und/oder das Realmo- 
dell 1 nur mit dem Realmodell 2 und das Realmodell 2 nur 
mit dem Realmodell 3. 

[0021] Bei der Analyse der Realmodelle 1-3 im Neuro- 
netz-Diagnosesystem 7 wird im vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel speziell ihr Langzeitverhalten untersucht. Durch die 
Untersuchung des Langzeitverhaltens erhalt man Auf- 
schlusse uber zeitliche Veranderungen des Anlagenzustan- 
55 des. Daruber hinaus werden die in den Neuronetzen 1-3 ge- 
speicherten Inforrnationen der verschiedenen Walzwerke 
miteinander verglichen. Bei gleicher Physik miissen auch 
die durch die Neuronetze gebildeten Realmodelle 1—3 zu- 
mindest ahnlich sein. Sind Abweichungen der Realmodelle 
6*3 1-3 untereinander zu erkennen, so lassen sich diese den be- 
treffenden EinflussgroBen zuordnen. Dies ermoglicht eine 
Identification von StbrgroBen. Bei nicht optimalem oder 
fehlerhaftem Verhalten der Prozesssteuerung lassen sich da- 
mit die Ursachen schneller lokalisieren. Eine auf diese 
65 Wcisc vorgenommcne Ubcrwachung dcs aktucllcn Anla- 
genzustandes ermoglicht schnelle Reaktionszeiten, wodurch 
Stillstandszeiten verkurzt werden. 

[0022] Das in Fig. 2 dargestellte Referenzmodell 8 um- 
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fasst im dargestellten Ausruhrungsbeispiel ein physikali- 
sches Modelf 9 und ein neuronales Modellkorrekturnetz 10. 
[0023] Im physikalischen Modell 9 wird aus einer Ein- 
gangsgroBe eines realen technologischen Prozesses (z. B. 
Prozesse in Walzwerken) eine AusgangsgroBe gebildet. 5 
[0024] Im neuronalen Modellkorrektumetz 10 wird aus 
dieser EingangsgroBe ein Korrekturwert gebildet. Durch 
diesen Korrekturwert wird die im physikalischen Model! 9 
gebildete AusgangsgroBe korrigiert. 

[0025] Durch den Einsatz des neuronalen Modellkorrek- 10 
tumetzes 10 ist das Referenzmodell 8 selbstlernend. 
[0026] Das in Fig. 3 gezeigte Verfahren zur Femdiagnose 
eines technologischen Prozesses umfasst ein Diagnosetool, 
das aus Sicht der Software aus einem C/C^-Server und ei- 
nem JAVA-Client besteht. Die Kommunikation zwischen 15 
diesen getrennten Software-Komponenten erfoigt uber das 
weltweit standardisierte Kommunikationssystem CORBA 
(Common Object Request Broker Architecture). Der C/C^- 
Server lauft im Kundennetzwerk und kopiert die entspre- 
chenden Neuronetze (Realmodelle. die den technologischen 20 
Prozess darstellen) vom Prozessrechner. Zur Reduzierung 
des zu ubertragenden Datenvolumens analysiert und verwal- 
tet der C/C^-Server die Neuronetze lokal im eigenen Sy- 
stem. Der JAVA-Client ubernirnmt dabei die Visualisierung 
der Daten. 25 
[0027] Der Vorteil dieses Konzeptes besteht in der Netz- 
werkfahigkeit, d. h. C/C^-Server und JAVA-Client sind 
uber CORBA entkoppelt und konnen deshalb auf verschie- 
denen Rechnern laufen. Mehrere JAVA-Clients konnen so- 
mit gleichzeiug auf einen zentraien C/C^-Server zugreifen, 30 
der auf einem separaten Rechner lauft. Damit besteht z. B. 
die Moglichkeit von jedem Ort aus bei Vorhandener Netz- 
werkanbindung das Diagnosesystem zu nutzen und das Ver- 
fahren zur Femdiagnose durchzufuhren. Die Verbindung 
zum Prozessrechner des Walzwerkes wird uber ISDN-Ver- 3* 
bindungen hergestellt. Da die gleichen Diagnosetools so- 
wohl vor Ort (z. B. im Walzwerk) als auch beim Hersteller 
der Prozessanlage eingesetzt werden kann, ist eine Femdia- 
gnose problemlos moglich und der Anwender vor Ort und 
der Hersteller konnen besser anhand gleicher Daten kom- 40 
munizieren. 

[0028] Zur Analyse der Realmodelle (Neuronetze) wer- 
derralle Eingangs-, Ausgangsabhangigkeiten berechnet und 
grafisch dargestellu Dies ermoglicht die Kontrolle der Sen- 
sitivitat und Auflosung des Realmodells bezuglich ausge- 45 
wahlter Inputs. Bei einem nicht optimalen Verhalten der 
Prozesssteuerung kann gepriift werden, ob Storeinflusse 
vorhanden sind, von welchen EinflussgroBen diese abhan- 
gen und wie das Langzeitverhalten der Realmodelle ist. 
Hierdurch verkiirzen sich die Zeiten zur Fehlersuche und so- 50 
mit die Stillsrandszeiten der Prozessanlage. AuBerdem ge- 
ben die vom Neuronetz gelernten Zusammenhange Auf- 
schliisse uber den technologischen Prozess und die diesem 
Prozess zugrundeliegende Physik. 

55 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Femdiagnose eines technologischen 
Prozesses, das folgende Merkmale umfasst: 
Wenigstens ein realer technologischer Prozess wird 60 
durch wenigstens ein Realmodell (1-3) dargestellt, 
wenigstens ein Realmodell (1-3) wird mit wenigstens 
einem Referenzmodell (8) wenigstens eines technolo- 
gischen Referenzprozesses verglichen, wobei 
aus dem Vcrglcich wenigstens cincs Realmodells (1-3) 65 
mit wenigstens einem Referenzmodell (8) und/oder aus 
dem Vergleich wenigstens zweier Realmodelle (1-3) 
miteinander wenigstens eine Bewertung des realen 
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technologischen Prozesses abgeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, das folgendes weitere 
Merkmal aufweist: Wenigstens ein Realmodell (1-3) 
wird von wenigstens einem Neuronetz gebildet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, das folgendes 
weitere Merkmal aufweist: Wenigstens ein Referenz- 
modell (1-3) wird in einem Neuronetz aus wenigstens 
einem realen technologischen Prozess gebildet. 

4. Verfahrens nach Anspruch 1 oder 2, das folgendes 
weitere Merkmal aufweist: Wenigstens ein Referenz- 
modell (8) wird von wenigstens einem theoretischen 
Modell wenigstens eines realen technologischen Pro- 
zesses gebildet 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, das fol- 
gende weitere Merkmale aufweist 
Wenigstens ein Referenzmodell (8) umfasst wenigstens 
ein physikalisches Modell (9) und wenigstens ein neu- 
ronales Modellkorrektumetz (10), wobci 
im physikalischen Modell (9) aus wenigstens einer 
EingangsgroBe wenigstens eines realen technologi- 
schen Prozesses wenigstens eine AusgangsgroBe gebil- 
det wird, die vom neuronalen Modellkorrektumetz kor- 
rigiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, das folgendes weitere 
Merkmal aufweist: Im neuronalen Modellkorrektur- 
netz (10) wird aus wenigstens einer EingangsgroBe we- 
nigstens eines realen technologischen Prozesses we- 
nigstens ein Korrekturwert gebildet welcher die vom 
physikalischen Modell (9) aus dieser EingangsgroBe 
gebildete AusgangsgroBe korrigiert. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, das folgendes weitere 
Merkmal aufweist: Wenigstens ein Realmodell (1-3) 
und/oder wenigstens ein Referenzmodell (8) ist Be- 
standteil der Prozessanlage. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, das folgendes weitere 
Merkmal aufweist Die Bewertung des realen technolo- 
gischen Prozesses umfasst eine Analyse des Langzeit- 
verhaltens wenigstens eines beteiligten Realmodells 
(1-3). 

9. Verfahren nach Anspruch 3 oder 8, das folgendes 
weitere Merkmal aufweist: Die Bewertung des realen 
technischen Prozesses umfasst eine Analyse des Lang- 
zeitverhaltens wenigstens -eines beteiligten Referenz- 
modeils (8). das aus wenigstens einem realen technolo- 
gischen Prozess gebildet wird. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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